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Résumé 
 
L’analyse mécanique dynamique (DMA) a pour but principal la mesure des caractéristiques 
dynamiques (module d’élasticité et amortissement) des matériaux en fonction de la température, de la 
fréquence, des taux de déformation statique et/ou dynamique. Cet article illustre quelques apports 
possibles de la DMA. Cette technique, outre la connaissance intrinsèque des propriétés du matériau 
testé, permet de fournir au concepteur des valeurs d’entrée pour ses dimensionnements, au réalisateur 
de déterminer précisément ses paramètres de fabrication et de valider sa production. Au-delà de la 
fabrication d’une pièce mécanique, la DMA permet également d’évaluer sa durabilité (vieillissement, 
propagation de fissures, fluage, relaxation,…). Elle a toute sa place dans l’intégration des nouveaux 
matériaux (agro-sourcés, alliages métalliques, …) et le développement des nouvelles technologies de 
productions (fabrication additive, …). 
 
Abstract 
 
The main purpose of dynamic mechanical analysis (DMA) is to measure the dynamic characteristics 
(modulus of elasticity and damping) of materials according to temperature, frequency, static and/or 
dynamic deformation ratio. This article illustrates some possible contributions of DMA: besides the 
intrinsic knowledge of the properties of the tested material, DMA provides data to the designer for 
sizing and to the maker for exact determination of manufacturing parameters and production 
validation. Beyond the manufacturing of a mechanical part, DMA also allows estimating its durability 
(ageing, distribution of cracks, creep, relaxation, etc.). It has its entire place in the development of 
new production technologies (additive manufacturing, etc.). 
 
 
Mots clefs : DMA, amortissement, température, vieillissement, propagation 
de fissures, fluage, relaxation, damping, temperature, ageing, cracks, creep, 
relaxation. 
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1 Introduction 
 
L’analyse mécanique dynamique (DMA) a pour but principal la mesure des caractéristiques 
dynamiques (module d’élasticité et amortissement) des matériaux en fonction de la température, de la 
fréquence, des taux de déformation statique et/ou dynamique. Historiquement, le premier DMA 
fabriqué par la société ACOEM est né du besoin de connaître les caractéristiques des matériaux 
utilisés pour des solutions d’amortissement de structure, qu’elle avait à dimensionner ; cela 
notamment dans le domaine du spatial et de la discrétion sous-marine. Depuis, ACOEM a développé 
une gamme d’appareils (viscoanalyseurs de marque METRAVIB) qu’elle assemble et commercialise, 
mais qu’elle utilise aussi pour ses besoins propres dans ses activités d’ingénierie. La présente 
communicationpermet d’illustrer quelques applications pour lesquelles ACOEM a mis à profit la 
DMA. 
 
2 Application de type « process » 
 
Dans cette application, l’objectif des mesures est de permettre de comparer les cinétiques de 
réticulationde deux versions théoriquement identiques d'un même adhésif utilisé pour la réalisation de 
panneaux NIDA.Les spécificités du matériau sont les suivantes : 
 film de très faible épaisseur 
 passage par un état totalement liquide pendant la rampe de montée entempérature à 170°C. 
 
A l’état de produit fini, les mesures mettent en évidence, avec une bonne reproductibilité, des 
différences notables entre les deux formulations, tant sur les positions en température des pics 
d’amortissement que sur leur maximum. 
 
 
Figure 1. Comparaison ancienne et nouvelle résines 
 
Ayant ces informations, l’industriel a pu faire évoluerson processus de fabrication en prenant en 
compte les caractéristiques de cette nouvelle colle. 
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3 Application de type caractérisation de données d’entrée 
 
Afin de justifier au mieux la conception de cuves, des calculs de dynamiquerapide sont entrepris. Afin 
d’affiner des calculs de pré-dimensionnement et pour pouvoir notamment prendre en compte 
l’élasticité des parois de ces cuves, il est nécessaire d’y introduire lescaractéristiques dynamiques des 
matériauxanisotropes qui lesconstituent. 
Des essais sont réalisés sur des échantillons du matériauen cisaillement dans les trois directionset 
selon deux configurations. 
 
  
 
configuration 2 ┴ configuration 1 
Figure 2. Cisaillement 1 Figure 3. Cisaillement 2 
 
  
Figure 4. Evolution en température Figure 5. Evolution en fréquence 
 (configurations 1 &2) 
 
Ces mesures permettent de connaître les évolutions en température en fréquence et en taux de 
déformation. Elles confirment également une différence de caractéristiques statiques et dynamiques 
selon le sens de cisaillement de la sollicitation. 
 
 
 
4 Application de type définition et recette de composant 
 
Dans une première application destinée à isoler un instrument optique des micro-vibrations provenant 
du satellite sur lequel il est monté, ACOEM a défini et mis en œuvre des isolateurs dont l’un des 
composants est un plot à base d’élastomère. 
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Figure 6. Recette plot Figure 7. Contrôle recouvrance plot sous charge 
 
Dans ce projet long terme, la mesure DMA a été présente dès son démarrage et est encore aujourd’hui 
le moyen d’assurer le suivi du produit livré. 
 
Dans un second cas d’application, pour obtenir une bonne représentativité en raideur et amortissement 
d’une maquette de satellite en vue de la qualification d’un étage de lanceur, ACOEM a eu à définir un 
ensemble de trois amortisseurs élastomères.  
Le point dur de la spécification résidait dans la stabilité en fréquence sous l’effet combiné des 
paramètres température, pré-charge statique, amplitude de vibrations et dégazage.  
Le choix préliminaire du matériau a été fait à l’aide de la banque de données de matériaux élastomères 
spatialisables SPACEMAT établie par ACOEM à partir de campagne de mesures DMA.  
Les performances prévisionnelles ont été établies à l’aide de calculs analytiques et de calcul par 
éléments finis intégrant les mesures DMA. Le dimensionnement a pris en compte le risque d’auto-
échauffement de ces amortisseurs. 
Deux jeux de trois amortisseurs ont été lancés en réalisation. Le lot matière a été validé en DMA. La 
recette des amortisseurs a été faite à l’aide d’un montage spécifique permettant d’appliquer la forte 
pré-charge statique ainsi qu’une sollicitation similaire à celle de la qualification satellite (durée, 
fréquence, …). Elle a permis de suivre l’évolution temporelle de la raideur et de l’amortissement et de 
quantifier les effets d’auto-échauffement.L’amortissement global obtenu a été conforme à l’objectif. 
 
 
Des mesures complémentaires de qualification ont été réalisées en DMA, notamment pour la tenue en 
cyclage thermique. Elles ont permis de valider la faible évolution de module après le nombre de cycles 
testé.Le vol de qualification du lanceur s’est déroulé avec succès.  
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5 Conclusion 
 
La complémentarité des outils de mesure et de calcul dans ces démarches est un atout important : la 
courbe maîtresse du matériau établie en DMA constitue une bonne donnée d’entrée pour les calculs et 
permet un pré-dimensionnement (analytique ou EF). Si nécessaire, des caractérisations spécifiques 
complémentaires (fatigue, fluage, taux de déformation,…) couplées à des calculs non-linéaires 
permettent de compléter l’analyse. Des mesures en DMA permettent une recette sur échantillon ou sur 
le dispositif complet si la taille et la raideur sont compatibles avec l’appareil.  
On voit ainsi que cette complémentarité des calculs et des mesures est une condition indispensable 
pour mener à bien les dimensionnements et la réalisation. L’évolution des outils de calcul et de 
mesures permet ainsi de proposer des solutions performantes. 
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